Dokular (Devam)



Kikirdak dokusu



Kikirdak dokusunun fonksiyonlari

* Yumusak dokulari korumak ve desteklemek;

* Duzgln yuzeyli ve basinglara dayanikli molekuler yapisi ile eklem
ylzeylerini kaygan yuzeyler olusturacak sekilde kaplayip kemik
hareketlerini kolaylastirmak;

 Embriyonda kemiklerin ve iskelet sisteminin gelismesine; ayrica buyime
caginda ozellikle uzun kemiklerin biylimesine yardimci olmak;

e Burun, girtlak, trakea, brons ve kulak kepcesi gibi organlarin yapisinda yer
alarak destekleyici gérev yapmak.



Kikirdak dokusu

e Kikirdak dokusu esas olarak,
e Kondrosit denen hiicreler,
* Yari kati bir zemin maddesi (matriks) ve
* Fibrillerden meydana gelmistir.

e Kemik doku haric¢ diger destek dokularindan daha sert bir doku olmasina
ragmen belirli bir bikulebilme ve esneme 6zelligi vardir.

* Sinir, kan ve lenf damari icermezler.

* Beslenmeleri kikirdak dokusunun etrafindaki cevre bag (kikirdak zari:
perikondriyum) dokusundan saglanir.

 Embriyonal donemde tum iskelet kikirdak dokusundan yapilmistir. Daha
sonra kikirdagin buyuik bir kisminin yerini kemik doku alir.

* Eklem yuzu, toraks duvari, trake, brons, kafatasi tabani gibi yerlerde kikirdak
kalir.



Kikirdak dokusu tipleri

* Matriks miktarina ve burada gomuli bulunan kollajen
ve elastik fibrillerin bolluk derecelerine gore kikirdak
dokusu;

* hiyalin,
* elastik ve
* fibroz kikirdak

olmak Uzere Uce ayrilir.



Hivalin kikirdak

* Organizmada en bol bulunan kikirdak tipidir.
* Matriksindeki kollojenin cogunlugu tip Il kollojen'dir.

* Mavimsi beyaz renkli veya buzlu cam goériinimundedir (Hiyalos:
Cam).

* Kondrositleri yuvarlak veya oval olup laktinler icinde tek veya birkag
tanesi birlikte yer alir.

* Cok az bukdulebilir 6zellikte olan hiyalin kikirdak, icerdigi kollajen
fibriller nedeniyle basinca karsi cok direnclidir.



ivalin kikirdagin bulundugu yerler

Embriyoda tim iskelet hiyalin tiptedir.

Eriskinlerde kaburgalarin goglis kemigine tutunma yerindeki kikirdaklar
Sinoviyal eklemlerdeki kemik ylzeylerinde bulunan kikirdak

Burun kikirdagi,

Trake

Blyuk bronslarda bulunan kikirdaklar



Elastik kikirdak

e Hiyalin kikirdaktan daha saydam olan kikirdaktir ve sarimsi renkte, bikulebilme
ozelligindedir.

* Kondrositler yuvarlak veya hafif koselidir, tek ya da ikili ve G¢lu izogen gruplar
halindedir.

* Matrikste maskelenmis Tip Il kollagen fibrillerden baska maskelenmemis cok
fazla miktarda aglar olusturan elastik fibriller bulunur.

e Bulundugu batun bu yerlerde perikondriyum ile kaphdir.

 Elastik kikirdak, hiyalin kikirdak gibi kemiklesmez.



Elastik kikirdagin bulundugu verler

Memelilerde dis kulakta,

Isitme kanallari duvarinda,

Ostaki borusunda,

Epiglottiste,

Kicuk bronsiollerde,

Burunun kanatlarinda



Fibroz kikirdak

* Ciplak gozle grimsi-beyaz renkte goralir.

* Fibroz kikirdak, siki bag dokusu ile hiyalin kikirdagin karisimidir.
Daima kompakt bag dokusu ile birliktedir.

* Kondrositler, tek tek ya da izogen grup dizileri olusturarak art arda
yerlesirler.

* Tip | kollojen fibriller bir hasir 6rtiist seklinde dokuda yerlesim
gosterir.

e Bu ozelliginden dolayi bu kikirdak, vicutta basinca en dayanikli
bolgelerde bulunur.

* Fibroz kikirdak hiyalin ve elastik kikirdaktaki gibi bir perikondriyum
ile cevrili degildir.



Fibroz kikirdagin bulundugu verler

Fibroz kikirdak, viicutta birkac belirli bolgede bulunur.

Omurlararasi disklerde diz eklemi icindeki yataklarda
(meniskdisler),

Kalca kemiklerinin birlesim yerinde (Symphsis pubis),

Tendonlarin kemiklere baglanti bolgelerinde



Kikirdak dokusu tipleri

Hyalin

Elastik

Fibroz

Aktif haldeki hiicreler
(kondroblastlar) yassi sekilli
ve yuvarlak nukleusludur.
Sitoplazmada lipid bulunur,
temel madde ve lif
yapiminda rol alirlar.
Kondrositler matir
hicrelerdir, oval sekilli ve
lakiinada yerlesik olup
vakuolluddrler. Glikojen ve
pigment grantlleriigerirler.
izogen gruplar adi verilen
gruplasmalar yaparlar.

Oval sekilli ve az sayida hiicre
icerir. Hiicrelerde az
miktarda lipid ve glikojen
bulunabilir.

Oval sekilli hiicreler ikili veya
kiiglik gruplar halinde ve
liflerin arasinda diizgiin
siralanmalar

yaparak yerlesirler.

Tip Il kollajenlerdir. Rutin
yontemlerle zor gordlirler.
Polarizasyon mikroskobuyla
belirlenebilirler.

Elastik tar liflerdir; Kalinhklari
ve Miktarlari bolgeye gore
degisirVerhoeff' un elastik
boyasiyla siyaha boyanirlar.

Kollajen lifler cok yogundur.
Dalgal paralel demetler
yapacak

sekilde tertiplenmislerdir.

Temel madde ¢cok miktardadir.
Glikozamino- glikanlardan
yapimistir ve jel kivamindadir.
Taze halde hormojen
goriinir.Boyali preparatlarda
lakiina gevresi yogun olup
teritoriyal alan adini alir. PAS ile
pozitif reaksiyon verir.Damarsiz
olan dokuda beslenme ve
oksijenlenme diflizyonla
olmaktadir. Yaslanmayla birlikte
dokuda kalsifikasyon
gorilebilir.

Matriks jel kivamindadir.
Dokuya taze haldeyken
bakildiginda sarimsi
renkte gorulir.

Matriks yapisi diger kikirdaklara
oranla daha sivi 6zelliktedir.



Kemik dokusu



Kemik dokusunun fonksiyonlari

* Destek dokular arasinda gercek anlamda destekleme gorevi yapan dokudur.

* Kikirdakli baliklar disinda diger butlin omurgalilarda ic iskeleti meydana
getiren dokudur.

e Vicudun i¢ organlarinin, bas ve gégus boslugundaki organlarin ve kemik
iligindeki kan hlicrelerinin korunmasindan sorumludur.

e Vicudumuzdaki en kiicuk kemikleri olusturan cekic, 6rs ve Gzengi kemikleri
ise ses iletiminden sorumludur.

* Bu mekanik islevlerine ilave olarak, organizmanin kalsiyum ve fosfor
depolar 1 olarak gérev yaparak metabolik olarak ta dnemli rol oynarlar.



Kemik dokusunun ozellikleri

* Basing, cekilme, egilme ve biklilmelere karsi yliksek derecede dayanikli
olan kemik, ayni zamanda oldukca hafif bir materyalden olusmustur.

* Kemik, kaba seklinden mikroskobik yapisina kadar tiim organizasyon
seviyelerinde minimum agirlik ve maksimum ekonomik materyalle ¢ok
bayuk bir dayaniklihga sahiptir.

* Dayanikhligi ve sertligine karsilik bireyin 6mri boyunca yikilip yeniden
yapilan, canli ve dinamik bir dokudur.

e Bitun bu ozelliklere sahip olan bu kemik, cerrahi mtdahalelerle sekli
degistirilebilen tek dokudur.



Kemik dokusu

« HUCRELER
e Osteoprojenitor hicre
* Osteoblast
* Osteosit
* Osteoklast

e LIFLER
* Kollajen tip |

* AMORF ARA MADDE

* Organik komponent
* inorganik komponent



Kemik dokusu hucreleri



Osteoprojenitor hicreler

e Olgun (ikincil) kemiklerin zarlarinda (periosteum ve endosteum), bu
kemiklerin icerdikleri Havers ve Volkmann kanallarinin ortlisinde ve
blyuyen kemiklerin metafizindeki kikirdak matriksinin trabekullerinde
bulunurlar.

* Osteoprogenitor hiicreler kemiklerin normal buyimesi sirasinda aktiftir.

* Eriskinlerde de yukaridaki s6z konusu bdlgelerde hareketsiz dururken;
kemikte yaralanma ve kiriklarin iyilesme bdlgelerinde ve kemigin icten
yeniden duzenlenmesi sirasinda aktive edilerek mitozla bolinip cogalirlar.

e Cogalan bu hucrelerin bir bolimu kemigi olusturan osteoblastlara donusdr.

e Osteogenez (kemik yapimi) durdugunda osteoblastlara da osteoprogenitor
hiicrelere donusebilir.



Osteoblastlar

* Osteoblastlar kemik olusumundan sorumlu hiicrelerdir. Kemiklesme
bolgelerinde, gelismekte olan kemiklerin periosteumunun kemige temas
eden derin bolgelerinde diziler halinde bulunurlar.

* Osteoblastlar yiksek metabolik aktiviteye sahip hicrelerdir.

* Cekirdekleri 6kromatin 6zellikte ve buylk olup, genellikle hticrenin kemik
ylzeyinden uzak olan kisminda yer alir. Sitoplazmalari grantlli endoplazmik
retikulumca zengindir. Cok iyi gelismis Golgi kompleksi, cekirdek ile hlicrenin
tabani arasinda yer alir. Mitokondrileri uzun ve oldukca fazla sayidadir

* Osteoblastlar ylksek seviyede alkalen fosfataz aktivitesi gosterirler. Bu da
kemik matriksinde kalsiyum depolanmasini osteoblastlarin diizenledigini
gosterir.

e Bu hicreler kemik matriksinin organik kismini yani kollajen fibrilleri,
proteoglikanlari, glikozaminoglikan ve glikoproteinleri salgilar. Henuz
kireclesmemis olan bu tir organik maddeye osteoit denir.



Osteositler

e Kalsiyum tuzlarinin birikmesiyle kireclesmis kemik matriksi icinde hapsolan
osteoblastlara osteosit denir. Dolayisiyla osteositler, tamamen olgunlasmis
kemik htcrelerdir.

* Yassi sekilde bir yapiya sahip olan bu hicreler ince sitoplazmik uzantilara
sahiptir. Bu uzantilar kanalikili denilen kicuk kemik kanalciklari icinden
gecerek komsu osteositlerinkiyle iliski kurar.

* Osteositlerin kemigin diger hticre tiplerine donlsebilme 6zelligi vardir.

 Oyleki kemik yikimi sirasinda icinde bulunduklari lakiinlerden disari ¢ikinca
hemen dinlenme halindeki osteoprogenitor hiicrelere, bunlar da
osteoblastlara donusebilir.

* Osteoliz olay aktif fizyolojik bir olay olup, osteosit etrafindaki kemik
matriksinin degisime ugratilmasi ve kemik tuzlarinin geri emilmesidir.



Osteoklastlar

Kemigin yeniden bicimlenme suresince ¢6zliinlip cevre dokularca emilmesinden sorumlu ¢ok
cekirdekli hiicreler olan osteoklastlar, bir cok monositin birlesmesiyle meydana gelir.

Kékeni ve islevi g6z 6ntne alindiginda makrofajlara cok benzerler.

Ozellikle kemik yikiminin oldugu bélgelere yakin bulunan, 20-100 m ¢capinda ve 50'ye yakin
cekirdegi olabilen dev hicrelerdir.

Kalsiyumun kemik dokusundan kana sal inmasinda aktif rol oynayarak, vicut sivilarinda kalsiyum
derisiminin homeostatik diizenlemesinde cok dnemli rol oynar .

Osteoklastlann yer aldigi kemik yuzeyindeki sig cukurlara Howship ¢ukurlari adi verilir.



Osteoklastlar

Kemik yikimindan aktif olarak sorumlu olan osteoklastlarda ¢ok belirgin bir kutuplasma goze
carpar.

Cekirdekler daha ¢ok hicrenin dis ylizeyine yani dizgln hatli kismina yakin yer alirken, kemigin
yikimindan sorumlu olan tarafta hticre zari girintili ve ¢ikintili bir hal alir.

Buraya dantel kenar adi verilir. Hlicre zarinin iceri yaptigi derin girinti ve disariya yaptigi uzun
cikintilarla osteoklastin tipik gorlinttsa ortaya cikar.

Osteoklastlarin dantel kenarinin islevi kemik yikimi ile iliskilidir.



Kemik maddesinin matriksi

* Kemik matriksi iki esas 6geden olusmustur. Bunlardan birisi organik
matriks, digeri ise inorganik matrikstir.

* Kemigin % 67'sini inorganik bilesenler (kalsiyum, potasyum, sodyum,
magnezyum, karbonat ve fosfat), % 33 linl ise organik bilesenler olusturur.

* Eriskin memelilerde, organik bilesenlerin % 95'i kollajendir.

e Kemik matriksinin zemin maddesi glikozaminoglikanlar (kondroitin silfat,
keratan silfat ve hiyaluronik asit), osteokalsin, osteonektin ve osteopontin
gibi kticuk glikoproteinler ve birkac sialoproteinden olusur.



Organik Komponent

Kuru agirliginin % 35’ini olusturur.
Kollajen tip | %90-95’i
Glikozaminoglikanlar

* Kondroitin sulfat

e Keratan silfat
e Hiyaluronik asit

Proteoglikanlar ve agregatlari

Glikoproteinler
e Osteonektin
e Osteokalsin
* Osteopontin
* Kemik sialoproteini



Inorganik Komponent

Kuru agirhginin % 65’ini olusturur.

Kalsiyum fosfat (%85)

Kalsiyum karbonat (%10),

Kalsiyum florid, magnezyum florid, hidroksit ve sulfat bilesikleri ile
sodyum ve potasyum olusturur.

Kalsiyum ve fosfor hidroksiapatit kristallerini olustururlar.



Sdngerimsi kemik

Kisa ve uzun kemiklerin epifiz ve metafizi ile yassi kemiklerin i¢ kisimlarinda
yer alan stingerimsi kemik, bulundugu yerlerde sert kemikten olusmus ince bir
tabakayla ortaltudur.

Sungerimsi kemik birbirleriyle agizlasan kemik trabekdillerinden olusur. Bu
gorunumu ile siingere benzer.

Trabekdullerde bulunan kemik lamelleri birbirine paralel seyreder.

Trabekillerin aralarinda birbiriyle iligkili labirent gibi diizensiz bosluklar vardir.
Icleri kemik iligiyle doludur.

Bunlar gerekli olan maddeleri kemik iligindeki damarlardan kanaliklller
vasitasiyla sitoplazmik uzantilari ile alirlar.



Sert kemik

Uzun kemiklerin govde kismi olan diyafiz ile tim kemiklerin dis ylizeyleri sert kemikten olusur.

Ciplak gbzle homojen ve dolgun yapida olan sert kemigin, mikroskopta diizenli yerlesim gosteren lamel ve
kanal sistemleri icerdigi gorulur.

Kemik hiicreleri lameller Gzerinde bulunur. Bu hicreler, ince kanalciklar araciligiyla hem birbirleriyle hem de
damar iceren kanallarla iligki kurar.

Kollajen lifler 3-7 um kalinliginda birbirine paralel ya da bir vaskiler kanal etrafinda dairesel olarak dizilmis
lameller halinde diizenlenmistir.

Kan damarlariniiceren bir kanali saran, konsantrik dairesel lamellerin olusturdugu yapiya osteon (Havers
sistemi) denir. Bu kanallar da Havers Kanali adini alir.

Osteositler lameller arasinda sikismis lakln icinde yer alr.

Kompakt kemikte bulunan bir bagka kanal ise Volkmann Kanalidir.



Kemik kemiklesme(ossifikasyon)



Kemik yapimina hormonlarin etkisi

* Paratiroid hormonu
e Kalsitonin

* Gonadal hormonlar
* BUyume hormonu



Kemik yapimina vitamin ve mineral
maddelerin etkisi

e Vitaminler * Mineral maddeler
* Avitamini * Mg
e Cvitamini * Ca

e D vitamini * Flor



